Probe klausur 07/08 


Aufgabe 1 

Gegeben sei das folgende lineare Gleichungssystem iiber 


/I 2 1 1\ 
2 4 0 0 
12 0 1 
VO 0 1 1/ 


M\ 

X3 

W 


6 

3 

W 


1. Bestimmen Sie die Treppennormalform der erweiterten Koeffizientenmatrix. 

2. Bestimmen Sie die Losuiigsmenge C des linearen Gleichungssystems. 

[8 + 4 =12 Punkte] 


Aufgabe 2 

Sei V der Vektorraum der Polynome vom Grad < 2 iiber R. Sei / : V —> V definiert 
durch f(a + bT + cT 2 ) = (a + c) + bT 2 fiir alle a + bT + cT 2 € V. 

1. Beweisen Sie, dass / linear ist. 

2. Wahlen Sie eine Basis B von V und berechnen Sie bA/b(/). 

3. Bestimmen Sie Rg(/). 

[4 + 4 + 2 = 10 Punkte] 


Aufgabe 3 

Sei U = {2a + 3 b bT + aT 1 \ a, b £ M} C M[Tj. 

1. Beweisen Sie, dass U ein Unterraum von R[T] ist, 

2, Bestimmeii Sie eine Basis von U, 


[6 + 8 = 14 Punkte] 



WS 07/08 


Aufgabe 1 

Bestimmen Sie die Losungsmenge C des folgenden linearen Gleichungssystems tiber 

R. 


/0 1 2 0 1 1 N 

0 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 1 , 


f*i\ 

*2 

Xs 

W 


/1\ 

2 

w 


[8 Pvnkte] 


Aufgabe 2 


Sei V = M^K), und sei / : V —* V definiert durch / 


fUra11 e (c d) Gy - 


r a b 
,C d. 


1. Beweisen Sie, dass / linear ist. 

2. Bestimmen Sie eine Basis von Bild(/) und von Kern(/). 


2a 6 + c' 
6 + e 2d 1 


[4 + 12 = 16 Punkte\ 


Aufgabe 3 

Beweisen Sie, dass V = 



a, b, c £ R 


1 


cin Unterraum von M 22 (K) ist. 


[4 Punkte] 



Nachklausur 07/08 


Aufgabe 1 

Bestimmen Sie die Losungsmenge 
R. 

/0 1 2 
0 0 0 
^0 0 0 


linearen Gleichungssy stems iiber 



C des folgenden 


( Xl \ 

1 °\ 


1 - 1 

^3 

0 1 ) 

X 4 


w 


8 Punkte] 


Aufgabe 2 

Sei V ein Vektorraum iiber einem Korper K. Sei m, vo, v$ eine Basis B von V. Sei 
/ : V —» V die lineare Abbildung, die durch f(v i) = V 2 + 03 , f(v 2 ) = V 3 und 
f(vs) = Vi — V 2 definiert wird. 

Berechnen Sie g(/) und dim(Bild(/)). 

[4 + 4 = 8 Punkt e] 


Aufgabe 3 

Sei V der Vektorraum der Polynome vom Grad < 3 iiber R. 
Sei U = {a + bT + aT 1 + (a + 6 )T 3 | a, b £ R}. 

1 . Beweisen Sie. dass U ein Unterraum von V ist. 


Aufgabe 4 

Sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum iiber einem Korper K. Sei / : V —* V 
linear, und sei Kern(/) = Bild(/). 

1 . Beweisen Sie, dass dim(V) gerade ist. 

2 . Geben Sie ein Beispiel fiir einen Vektorraum V und eine lineare Abbildung / 
mit Kern(/) = Bild(/). (Begriindung bitte nicht vergessen.) 


[2 + 6 = 8 Punkte\ 
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•■'Aufgabe 2 


Bcstimincn Sic die Loaungstnengo dcs folgenden linratrcn Glckhungasys terns fiber H: 


/0 1 5 0 1 1\ 

0 0 0 2 2 0 

\() 0 0 0 1 ]/ 


XJ 

x-i 

Xi 

X* 

k x V 



\l0 Punkte] 

Aufgabe 3 

Sci V der Vektanrouni rierr Polytuxne vom Grad < 2 ubei K, mid sei IV = Wu(R) 

Sei / : V —* W definiert durch /(a» + ajT 4* niT 2 ) = ^ 0 _^ 21 J far 

^ + (1iT4u 3 T 2 € V. 

"j. Beweisen Sie, dass / linear ist- 

'■2. Bcsttmmen Sio due Basis von Bild(/). 

3. Wfihlen Sie Bascii B von V und C von IV nut! bestininimi Sie cMu(/)- 


[2 4 -6 4- 6 PiiTiktc] 
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Aufgabe 2 


Bestimmen Sie die Treppennorrnalforrn und den Rang von 



1 

0 

-1 

1 \ 


0 

0 

1 

0 


i-H 

1 

1 

0 

1 


0 

1 

1 

0 ^ 


G M44(M). 


[5 Punkte] 

Aufgabe 3 


Sei / : M 22 (R) -> R[T] definiert durch / 

e 5) 6 M “ (R) - 

1. Beweisen Sie, dass / linear ist. 

2. Berechnen Sie eine Basis von Bild(/). 

[4+8 = 12 Punkte] 


fur alle 


(a+b) + (a+b)T+ [o,+b+c+ 


Aufgabe 4 

Sei Xq eine fest gewahlte Matrix in M 2 3 (E). Sei V = {A £ M 22 (R) | AXq = 0}. 
Beweisen Sie, dass V ein Unterraum von M 22 (R) ist. 

[4 Punkte] 
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Aufgabe 2 

1 0 l\ 

— 1 1 1 e M 33 (R). Bestimmen Sie die zu A inverse Matrix. 

0 1 0 / 

[8 Punkte] 

Aufgabe 3 

Sei / : M 2 2 (R) —» M 2 3 (M) definiert durch / ^ ^ ^ a + d a ^ e 

(“ 3 e 

1. Beweisen Sie, dass / linear ist. 

2. Bestimmen Sie eine Basis von Bild(/}. 

3. Beweisen Sie, dass / injektiv ist. 

[4+8 + 4 =16 Punkte] 
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Aufgabe 2 


Sei A = 


1 

-4 

1 \ 

1 

CO 

-1 

-4 -5 

2 

^4 -2 



£ M 43 (K). Sei / : 


definiert durch f(x ) = Ax fiir 


alle x £ R 3 . 

Bestimmen Sie eine Basis von Kern(/) und von Bild(/). 
[6 + 6 = 12 Punkte ] 

Aufgabe 3 


Sei V der Vektorraum der Polynome iiber IR vom Grad < 2 . Sei / : V —* M 22 


definiert durch / I Y a t T l 1 = I a ° “° ' r U1 1 fiir alle V a t T l e V. 

/ V a i +a 2 «o ) S 

Beweisen Sie, dass / linear ist. 


CLq + CL\ 


[4 Punkte] 

Aufgabe 4 


Sei K ein Korper und V ein K-Vektorraum. Sie n E N, n > 2 . Seien Ui,..., v n linear 
abhangige Vektoren in V, von denen jeweils n — 1 linear unabhangig sind. Seien 

Tl 

ai,..., a n gK Skalare, sodass ^2 a i v i = 0 ist. 

2=1 

Beweisen Sie: Entweder sind alle Skalare a* = 0 oder es sind alle a* ^ 0. 
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Aufgabe 2 


Sei A = 


(l a 
0 1 


b \ 


€ M 


33 


\0 o -1 ) 

[6 Punkte] 

Aufgabe 3 


. Berechnen Sie die zu A inverse Matrix. 


Sei n € N, und sei K. ein Korper. Fiir alle A = 


On 


\flnl 


n 


&nn ) 


G M nn (K) sei 


Spur(yl) definiert durch Spur (A) = Y, an, also die Summe der Diagonalelemente 

t=i 

von A. 


1 . Beweisen Sie, dass V n = {A £ M nn (K) | Spur(yl) = 0} ein Unterraum von 
M nn (K) ist. 

2 . Bestimmen Sie eine Basis von V 2 = {A e M 22 (K) | Spur (A) = 0}. 


[4+8 = 12 Punkte] 


Aufgabe 4 

Sei V ein endlich erzeugter K-Vektorraum, und sei a 0 G K fest gewahlt. Sei f ao : 
V V definiert durch f a(l ( v ) = a o v fur alle v G V. 

1 . Beweisen Sie, dass f ao linear ist. 

2 . Bestimmen Sie die Dimension von Kern(/ ao ) und von Bild(/ ao ). 

[2 + 8 = 10 Punkte] 
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Aufgabe 2 


Bestiminen Sk? die Treppennaroialform nod den Rang der Matrix A = 



1 

0 

-1 

1 \ 


0 

0 

1 

0 


-1 

1 

0 

1 


0 

1 

1 



1. ini Fall ,4 e Mj 4 {R). 

2. im Fall ,4 € Mu(F 2 ). 
[r? + 4 = 10 Pun^Jfe] 


Aufgabe 3 

Fiiiden Sie eiuen 3-dimensionalen U liter mum von der keineu eanzigen Veklor der 
Stjaiidardhasis. von M 1 entlialt. 

[J0 FWA’fe] 

Aufgabe 4 

Sei V ein Vektorraiun iiber einern Kdrper IK. Seien / und g liiieare Abbilduogen von 
uaeh V. Beweisen Sie. da,ss Kern(/) n Kem(^) C Kern(/ + g) gilt. 

[0 Punkte] 
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Aufgabe 2 

<\ 0 1 0 \ 

Sei A x = 2 1 1 2 € M 34 (R). Bestimmen Sie {in Abhangigkeit von A) die 

1 O' lj 

Treppennormalform von A\. 

[10 Punkte] 

Aufgabe 3 

Sei V = | ^ ^ | a, b, c € R j C M 22 (R) . 

1 . Beweisen Sie, dass V ein Unterraum von M 22 (R) 1 st. 

2. Bestimmen Sie eine Basis von V. 

[4 + 6 = 10 Punkte] 

Aufgabe 4 

Sei / : M 22 (K) -► M 22 (R) diejenige Abbildung, die jeder Matrix A 

Matrix f(A) — ^ c ^ ^ zuordnet. 

1. Beweisen Sie, dass f linear ist. 

2 . Bestimmen Sie Basen von Kern(/) und von Bild(/). 

[3 + 7 = 10 Punkte ] 
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Aufgabe 2 

Berechnen Sie die Losungsmenge iiber R des linearen Gleichungssystems 

(x i 
x 2 
Xz 
x 4 

W 

[5 Punkte] 

Aufgabe 3 

Sei C[a, 6] der Vektorraum der stetigen Funktionen auf deni Intervall [a, 6] (Sie rniis- 
sen nicht zeigen, dass dies ein Vektorraum ist). Zeigen Sie, dass 

U = {feC[a,b] | [ b f(x)dx = 0} 

J a 

ein Unterraum von C[a,b] ist. 

[6 Punkte] 

Aufgabe 4 

Sei V ein Vektorraum iiber einem Korper K und seien Vi,v 2 G V linear unabhangig. 
Sei v$ G V so, dass vi,v 2 , linear abhangig sind. Zeigen Sie, dass es a, b E K mit 

^3 = av j + bv 2 

gibt. 

[6 Punkte] 
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Aufgabe 2 


Berechnen Sie die Treppennormalform der erweiterten Koeffizientenmatrix und die 
Losungsmenge des linearen Gleichungssystems uber R 


Aufgabe 5 




Es sei V = {p M[T] | Grad(p) < 2}. Sei / : V —> Afu(]R) mit / (an + «iT+U 2 T 2 ) = 
(an, — ai.a 2 ,a { ) + + < 22 }. Die Abbildung / ist linear, was Sie aber nicht beweisen 
miissen. 

1 . Berechnen Sie eine Basis von Kern(/) und eine Basis von Bild(/). 

2 . Berechnen Sie c^sif) mit B = (1,T, T 2 ) und 

c = ((1,0,0,0), (0,1,0,0), (0,0,1,0), (0,0,0.1)). 


[6 + 4 = 10 Punkte] 
[4 + 6 = 10 Punkte] 
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Aufgabe 1 

Fur welche t G R hat das lineare Gleichungssystem 


2 1 1 \ 


fo\ 

4 2 2 


0 

3 1 0 

X = 

1 

\—2 0 2 ) 


w 


miudestens eine Losuiig? 

[8 Punkte] 

Aufgabe 2 

Sei X = (^ € M 22 (R) und p : M 22 (R) —> A/ 22 (R) mit p(A) = AX - XA fiir 

alle A G M 22 (R). 

(a) Zeigen Sie, dass <£> eine lineare Abbildung ist. 

(b) Berechnen Sie bMb(p) beziiglich der kanonischen Basis B = (-Bn, B 12 , B 21 , B 22 ) 
von M 22 (R). 

[4+8 = 12 Punkte] 


Aufgabe 3 


Sei K ein Korper und seien U, V. W endlich diinensionale K-Vektorraume. Seien 
tp : U —> V und : V —> W lineare Abbildungen, so dass p injektiv ist, ip 
surjektiv ist und Bild(<^) = Kern(V') gilt. Zeigen Sie, dass 


gilt. 

[10 Punkte] 


dirn(F) = dim (U) + dim(VF) 
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Autgabe 2 

Sic die Trc|j|3ciLnonui*]f-urii] der enreiterten KwHizieiLtcinmitrix mid die 
Loeu□ pjnepgc dcs linearcu C]cirJmug£tf.vstems iiber K 



[12 AinJtie] 

Aufgabe 3 

Die AbbiMung / : ^/ 22 {K) —t mit 

/((: :))-(.?> o*+"lb) 

isl Ildbbt (tibg Sic nicbt zu bcwdsen liranclien). Bestimmen Sic Kern(/) und Basee 
vcn Kern{/) und Bi]d(/)_ 

[it) Ainj^e] 
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Aufgabe 2 


i 

Si-1 .1=2 2 
\,3 3 
fiir ftllc j- C IR 4 . 

2 M 

3 1 1 i M^i (JR). Soi / : IR 4 > J£ ,s ddluiorL dlirdi /|_r) = At 

4 2} 


Idcsl iinmoii Sic kilo _r d ini l /{..' ) 
[10 PuitkU] 

Aufgabe 3 



1 ui LTSiLidiOn Sic fur wok-bc / c R die folgende MrugO (, cm IJiiUxrumn vajj R ,! is I .. 




€ l^‘ S I I 1 '] I -i'2 



[$ 1*11 T LltJ-f:'] 

Aufgabe 4 


Sri V fin Vck^umimn uImt oiuem KdrpiT LK. Soi / : V > V cine linekre Abbikhmj* 
mil / of = /. 


Bcwdseu Sic: isi / / kit . sci isn J niohi injikLiv. 


Aufgabe 5 


Sod IK olu Kikpor, mi d sol K eki t£-Vefclorrkmji m[< oilier Basis B = (t^ ? u$, i^ J. Si'icu 

j = T!| Wj, 4a = I s ] Liaiil I'-jh = t >2 

1. lies! imiJicLL Sie eiuO Basis van (r, r 

2. ErgftmiML Sic Urn; im cls(cll "IciJ dcr AuL^uIh 1 ^clumicue Basis vim i'si) 

An i.vi Lter JJi-L-i.:-. van l '. 


[fl | 0 l*Ulikii:\ 
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Aufgabe 2 

Berecbnen Sie die TVepp emi or maLform der erweiterten Koeffizieiitenmatrix imd die 
Losungsmenge des linearen GLeichimgssystems liber S 

1 

3 

4 

[j£ jPuTLfciej 

Aufgabe 3 

Efffljmen Sie 

*i : 

zu einer Basis des !K :S ■ zeigen Sie 
[6 FunkU] 

Aufgabe 4 
Gebeii Sie jeweiis for 

a) V r = K 2 , b) V = R a 

entweder eine lineare Ahbildmig f :V —b V r mit Kem(/)=Bild(/) an oder begrlim 
den Sie. w&nim es eine soldie Ahbildmig niclit gebeii kann. 

[tf + fi /Wife] 

SS 15 

Aufgabe 2 

/-2 2 -2 0 2 \ 

-2 2 2 -2 4 

Sei A = 2 -2 0 1 —3 € M SS (M). Sei / : M 5 —> R 5 defmiert durch f(x) — Ax 

-6 6-4-17 

0 0 2 -1 1 / 

fiir alle x e M 5 . 

Bestimmen Sie eine Basis von Kern{/) und von Bild(/). 

[18 Punkte] 

Aufgabe 3 

Sei V ein Vektorraum liber eineni Kdrper K. und seien U und W Unterraume von V. Seien 
u £U, u 0 und w G W, w ^ 0. 

Beweisen Sie: Wenn U C\W = {0} 1st, dann sind u und w linear unabhangig. 

[10 Punkte] 



. dass Sie tatsadilidi eine Basis gefnndeii iiabeii. 
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Aufgabe 2 


Bercchneii Sie in Abhangigkeit von rler Konstanten m € IR die Treppemionnalibrin 
der erweiterten KoeffijaeDterimatrix und die des Imearen Gleidmngs- 

systeins liber R 


/3 2 4 
112 

\2 2 4 



f x A 

W 



[i^ PtmJtie] 

Aufgabe 3 

Die AbbiIdimg / ■ M22 (IR) —* R 2 mil 


/ 




ist linear (was Sie nicht zu beweisen bran then) Bestimmen Sie Kern{/) imrl Basen 
von Kern(/) mid Bikl(/). 

[Jtf jPtmfcie] 
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Aufgabe 2 


Welche hcIum falgenden wind Untenaume van M/jfQ)? 

w ={(-. ;)i" E =} 

;) >"« a } 

\S Punfctc] 

Aufgabe 3 

Sei 

l -i i A 

-2 2 1 I € A/a i(R)- 

- 1111 ) 

(a) Lgheii Sis flaa liissare Qkuiim^syrim Ax = 0 mid bajtnnmfln Sis eiias Baais tier 

LoeimgEiiiEnjaie. 

(b) Er^anzni! Sis Hire in (a) gcfimdsne base-: zii ■giiist Baais B von R J . 

(cj Sei B die Baida am; (b) nisd C die kniburkiKchr Baku; von R a . Esstimineii Sis fiir 
/ : K 4 —> K ,s init /(x) = Ax die 1JataixdarstelluiiE 




(Hinweis: Sollten Sie keine Losung fur (a) gefunden haben, erganzen Sie in (b) 


l 1 ) 


(°\ 

0 


l 

0 


i 

\-v 


w 


zu einer Basis von R 4 . Sollten Sie in (b) keine Basis bestimmt haben, losen Sie (c) mit einer 
beliebigen Basis C von R 4 , bei der jeder Basisvektor mindestens zwei Eintrage ungleich 
Null besitzt.) 

[8 4- 4 + 4 = 16 Punkte] 

Aufgabe 4 


Sei V ein K-Vektorraum und / : V —» V linear. Beweisen Sie, dass genau dann Kern(/) fl 
Bild(/) = {0} gilt, wenn Kern(/ o /) = Kern(/) ist. 

[8 Punkte] 
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Autgabe 2 


Berechnen Sie die TVep pen nor m al form der erweiterten KoeffLzientenmatrix und die 
Lbsungsmenge des linearen Gleichungssystems iiber R 


1 

3 


2 

7 

3 


3 Eft 
II 0 

4 l) 


x 2 

w 



Punkte] 

Aufgabe 3 


Dio Abbildung f : R 3 :U 22 (R) mit 


/( 



a + b + 

2 a -f c 


c 


a — b \ 
2 b + c) 


ist linear (was Sie nicht zu beweisen bra lichen). Bestimmen Sie Kern(/) und Basen 
von Kern(/) und Bild(/), 

Punkte] 



Aufgabe 2 


Sci a E IR iikid 


j4 = 


r l 1 2\ 

2 3 5 

,1 -I a) 


e A/: W (IE). 


(a) BestimmeH Si-rj (in Abhangigkeit von a) die T^eppennorinfiiroi™ v<iu A- 

(h) Besl.iL] Lilian Sift cin y £ IS, 40 dass die Abbildung > E 3 mil ft ■-> Aft uid.it- 

bijektiv j&t. 

[5 + 4 = Punkte] 


Aufgabe 3 

Sei /: Hi 2 -* einf: Kneare AbbUduug. 3d 


i/( 


GK)> 


(?l) 7i¥>i#m Sift, daw £// oin UntorLaum von IR^ j.%L. 
(b) Zeigen Sic, dass Uf D Kern(/) = {} gilt-. 

[f? -I- 4 = 10 Punkte] 


Aufgabe 4 


Sei V ein K-Vektorraum. Sei / : V V cine lineare Abbildung. Seien v,w E V 
v,w / 0. Weiter gebe es A, /i € EC mit A / /(so dass /(u) = Av und /(in) = /iw gilt. Ze 
Sie, dass v und w linear unabhangig sind. 


[8 Punkte] 
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Aufgabe 2 


Berechncii Sie in Abhangigkeit von (3 6 S die Treppennormalform der erweiterten 
Kocffizientenmatrix und ggf. die Losungsmenge des lincaren Gleichungssy stems iiber 
R 

10 1 l\ 

2 1 4 3 

1 -1 -1 p) 

[12 Punkte ] 

Aufgabe 3 

Beweisen oder widerlegen Sie jeweils: Es gibt eine lineare Abbildimg /, : V —► 1/ 
mit Bild(/i)=Kern(/i) 

i) fur Vi = R 2 , 

ii) fiir V 2 = A/ 13 (R), 

iii) fiir V 3 = K[T]. 

(Bei Angabe eines korrekten Bcispiels fiir einen Beweis miissen Sie die LineaTitat 
nicht nachrcclxncii, aber Bild und Kern - ebenfalls ohne Beweis - korrekf angeben.) 

[4 +4 + 6—14 Punkte] 


(x i\ 

^3 

W 


SS 18 

Aufgabe 2 

Sei / : R 4 mit /( 


(*>\ 

■T;s 


= /z ] +^+T 1 y 

\ z 4 + J;s + *4/ 


(a) Zri"ru Sir. cla^H f linear isT. 

(h) Destimmen Sir Liietc Marri^ A. so class / (x) — Ax fiir alle jt c= R 4 silt, 
(r) Dfistimmai Sic emr Basis von 

(A) Zcipjrn Sic. rLassn / siiijrktiv. alwr nidit injekt-iv isr. 


(ej Bcstimnirn Sic crMsf/) fiir B — { 


[4 + £ + 4 + £ + 4 = Hi 


(!) 


/i’i 


/ 1 \ 


f 1 ) 

n 


u 


-l 


a 

n 


i 


ii 


a 

W 


w 


i," J 


w 


} mid C = [ 




Aufgabe 3 


Sfli V can R-Vebtorraiim und S = {x B . 2 ^. x ;!l } C V, 

(a) Zeiejen Sic: -(x B . x 3 ) = (x B + x^.x^ + ^ : ^ + :r B )- 

(h) Gilt iminer (x B . = (x B - j. . - : - x B ) 7 

[ft + 4 = -ffl flunkie] 














Aufgabe 4 


Geben Sie jeweils ein Beispiel (mit kurzer Begruridung) fur 

(a) ein lineares Gleichungssystem mit unendlich vielen Losungen. 

(b) eine Teilmenge von M, die einen Haufungspunkt besitzt, der nicht in der Menge 
enthalten ist. 

(c) reelle Zahlen a und b, so dass e~ x dx = 1 gilt. 

[3 3 4 10 PunktS^ 
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Aufgabe 2 


LkxiH'iiiBirii Sie in AbliAiigigfefil vcnl m C <iif’ 'L'urnipnmai'LEiAJL'orm (Ut i-hu-jUtI cil 
K arlEizk'iJl L'jiLtMl lix iljicL L3ir Li'xhilbj^scj k 'ej^i. 1 da> Imam-u C]d<' , liLi]j^y i .sLei[Ls fiher 

R 

/i 2 o n 
J 1 2 1 2 

12 4 1 ml 


[1^ /Vrii-fe' 

Aufgabe 3 
Dir AbbilLiiLu^ 


.ib 

W/ 


f : If > ft 1 , / 

M 

j m 2 


f n 

■i I 1 T'2 

■ J 'l i: \S 


;s 


J ';s d 

( n / 


i>-l ]j lliv-lo' {sviiK Sift illvIlI zil /u^cll bmixJiiiri). lic-Hl iuimtiL Sii- EJ-^l-il vujj Ken L(/) 1JLLI.I 
LiiHd(/) illllI rLiwrpn'iJV-iD Sii- l5 - Ail-shl^i- dte it^LL^seii /l-h. 


I W l*wnkUt 


Aufgabe 4 

Geben Sie jeweils ein Beispiel (mit kurzer Begrvindung) fiir 

a) eine lineare Abbildung / mit dim(Kern(/))=l; 

b) eine Teilmenge von R, die Infimum und Maximum, aber kein Minimum besitzt; 

c) eine divergente Reihe Y a n mit < 1 fiir alle n € N; 

d) eine Funktion / : R —> R, die in x 0 = 1 stetig, aber nicht diffferenzierbar ist. 

[4+3 + 3 + 4 = H Punkte] 
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Aufgabe 2 

Ki:i dfiiS 1 i i, l > ■ .■ 1 3 "i ■ (jk’ii^liiLLig^siy^ic'ii] 


J] 

1 2i:, 




= n 

Jj 

Xr, 

2x a 

-^4 


= 1 

Jo 

1 2*, 

1 ftca 1 

4j. : 4, 

1 2* a 

= ^ 



■*;s 


1 

= ft. 


Lh : re d men Sic- dk 1 TrepgrtimOriualfftriii drr envoi l . ctKt] KtttfljziinjtCLLiiJALrix und br-- 
Hl ianuii'ii Sic dk; Lo^urj^HiJU’ij^^ < Ii.*h CLcit Liuil^nsysI uilik. 

[10 l*niikte] 

Aufgabe 3 

1. QgMU cine tier bekfen AbbiLdimgcn ist lineur. Btigrimdeu Sic fur 

Ijc'LlIc' AbbiilduLL^i'ji. wmciljjl :-\v Iljichi: I y/.w. ukiil Liucur 'And. 


(ft) /:-^(K) > * mil /{f“ jj) = <n! | l,r 

(b) H : M»(R) > IRmil yf^. Jj) = 


f j 2(6 I (.) il. 


2 . (ic-Limj (Lit bekLeji f< k!^( - udeii MtugCii 5 hH due linear imHliJikki^ige TciJ-mni^i: 

von ft 4 . Lk , i ^riLtJcIt:u Sic fair beitk: Mrngcoi. wfirum Hie liiiesJU: iLNdhLkmgi^ Ikw. 

LilJCHL- M h I LHLLgkj, SLJJ< [_ 


(a) Mi = < 


(b) M 2 = < 

[(? + 6 = ii? Pun&ie] 


m 


f 2 \ 


fo\ 


0 


-1 


0 


1 

* 

0 

? 

-1 

> 

W 


\ 3 ) 


\*) 


n \ 


( 2 \ 


( 0 \ 


0 


-1 


1 


1 

* 

-1 

5 

3 

> 

W 


\$) 





Aufgabe 4 


Sei/ : 


mit /( 


^3 


) = 


( X 4 

x$ I. Diese Abbildung ist linear, was Sie 

\ x 2 + X$j 


nicht beweisen miissen. Bestimmen Sie Rg(/). 
[8 Punkte] 





















